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Geneza i geologiczne uwarunkowania rozwoju form osuwiskowych
w Srodkowej czesci Obnizenia Noworudzkiego w Sudetach
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A b s tract The paper presents the results of field mapping and structural analyses conducted within the landslides
situated near Ludwikowice Klodzkie, in the central part of the Nowa Ruda Basin (Middle Sudetes, SW Poland).
The area affected by mass movements is located within the eastern limb of the Intra-Sudetic Synclinorium
(Gluszyca Monocline) composed of Upper Carboniferous to Lower Permian (Rotliegend) sedimentary rocks. Nine
individual landslide forms, ranging in area from 0.5 to 22.7 ha, including two landslide complexes (Sokétka
% landslides, 49.7 ha in total area) have been identified and described in terms of their origin and geological

conditions. Studies of landslide morphology and structural analysis allow recognition of several types of mass
movements. They include: (i) rotational landslides (landslides Sokotka 1-3 and 5); (ii) translational slides (landslides Mitkow 1-3);
(iii) deep-seated, compound landslides (landslide Sokotka 4), and (iv) topple evolving into deep-seated rotational (?) slide (Stawosz
landslide). The studies repeatedly confirm the usefulness of analyses of LiDAR digital elevation models coupled with field investiga-

tions and structural analyses.
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Geologiczne i geomorfologiczne uwarunkowania roz-
woju osuwisk wystepujacych w pasmie gorskim Sudetéw
staly si¢ w ostatnich kilku latach przedmiotem licznych
prac badaczy zajmujacych si¢ tematyka ruchdw masowych
(np. Synowiec, 2003; Migon i in., 2010, 2014, 2016a;
Kasprzak, Traczyk, 2012; Rézycka i in., 2015; Sikora i in.,
20164, b; Kowalski, 2018; Mako$, Sobczyk, 2018; Sikora,
Wojciechowski, 2019, 2021). Do niedawna powszechnie
uwazano, ze zagrozenie osuwiskowe w potudniowo-za-
chodniej cze$ci Polski, w tym na obszarze sudeckim, jest
relatywnie niskie, a wystgpujace tu osuwiska sa nieliczne
irozproszone (Migon, 2008), a takze maja niewielki zasigg
glebokosciowy. Do wyjatkéw od tej reguty zaliczano poje-
dyncze formy osuwiskowe powodujace szkody w infra-
strukturze lub znane z czasow historycznych, takie jak np.
osuwisko z 1598 r. w pasmie Gér Bardzkich (Oberc, 1957),
jak rowniez osuwiska rozpoznane podczas pierwszego kar-
towania geologicznego i geomorfologicznego w pasmie
Gor Kamiennych (Sudety Srodkowe; Berg i in., 1910;
Berg, 1925; Pulinowa, 1972). Obszar tego ostatniego pasma
gorskiego juz od poczatkéw XX w. byt bowiem uznawany
za przeksztalcony w znacznym stopniu przez wielkoskalo-
we ruchy masowe (por. Migon, 2010; Migon i in., 2014).

Powodem znacznego wzrostu zainteresowania rucha-
mi masowymi na obszarze Polski staty si¢ bez watpienia
liczne zdarzenia katastrofalne, ktore przyczynily si¢ do
powstania projektu Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej
(SOPO), ktory zintensyfikowat badania nad osuwiskami
(Grabowski i in., 2008). Do rozwoju metod badan ruchow
masowych i lepszej jakosci ich wynikow przyczynito sig
bez watpienia udostgpnienie danych wysokosciowych po-
chodzacych z lotniczego skaningu laserowego o wysokiej
rozdzielczosci LiDAR (Light Detection and Ranging),

przeprowadzonego na poczatku XXI w. (np. Borkowski i in.,
2011; Wojciechowski i in., 2012; Perski, Wojciechowski,
2015). Numeryczne Modele Terenu (NMT) wygenerowane
na podstawie tych danych okazaty si¢ szczegdlnie pomocne
we wstepnej identyfikacji i precyzyjnym wyznaczaniu za-
siggu nierozpoznanych wcze$niej form osuwiskowych
wystepujacych w Sudetach, m.in. w Gorach Kamiennych
(Migon i in., 2014, 2016a), Stotowych (Migon, Kasprzak,
2011; Duszynski i in., 2017), Bystrzyckich (Rézycka i in.,
2015; Migon i in., 2016b), Bardzkich (Sikora i in., 2016b;
Jancewicz, Traczyk, 2017), Sowich (Kowalski, 2018), Wal-
brzyskich (Kotwicka i in., 2019), na Pogérzu Kaczawskim
(Rozycka i in., 2016; Kowalski, Wojewoda, 2017; Kowal-
ski i in., 2019), Izerskim (Kowalski, 2017a), w Masywie
Slezy (Traczyk, Kasprzak, 2014), a takze w pasmie Zaworow
(Kowalski, 2017b).

Opublikowane w ostatnich latach prace zawieraly row-
niez dane dotyczace ilosci i zasiggu przestrzennego obsza-
row przeksztalconych przez ruchy masowe w Sudetach
(Kowalski, Makos, 2019; Sikora, Wojciechowski, 2019,
2021), a takze ogodlnej podatnosci osuwiskowej tego pasma
gorskiego, wynikajacej z podatnosci osuwiskowej Polski
(Wojciechowski, 2019). Sikora i Wojciechowski (2019,
2021) zinwentaryzowali na obszarze Sudetow tacznie 2444
osuwiska, biorac pod uwage réwniez najmniejsze formy
o powierzchni nie przekraczajacej 0,5 ha, a takze formy
antropogeniczne. Natomiast Kowalski i Makos (2019), na
podstawie analiz numerycznych modeli terenu LiDAR
i prac terenowych, wyznaczyli na obszarze gorskiej czgsci
Sudetow 326 osuwisk o powierzchni od 0,5 do 53 ha (bez
form antropogenicznych). Laczna powierzchnia rozpozna-
nych wowczas osuwisk wynosita ok. 1200 ha (12 km?).
Zinwentaryzowane osuwiska to gtéwnie niewielkie formy
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obejmujace powierzchnig od 0,5 do 5 ha, stanowiace ponad
90% sposrod wystgpujacych w Sudetach osuwisk (Kowal-
ski, Makos, 2019; Sikora, Wojciechowski, 2019, 2021).
Bardzo rzadko wystgpuja natomiast rozlegle zespotly osu-
wiskowe o powierzchni od 20 do 67 ha (8 form). Najwigksze
rozpoznane dotychczas osuwisko w Sudetach to osuwisko
na gorze Toczek w Gorach Bystrzyckich, ktore jest w rze-
czywisto$ci kompleksem trzech potaczonych ze soba form
osuwiskowych o tacznej powierzchni 67 ha (Kasprzak i in.,
2014; Gotowata i in., 2015; Migon i in., 2016b).

Wymienieni powyzej autorzy zgodnie podkreslaja, ze
osuwiska w Sudetach rozwijaja sig¢ przede wszystkim
w miejscach, gdzie wspotwystepuja ze soba réozne odmiany
litologiczne skat o odmiennych wlasciwosciach reologicz-
nych. Zalezno$¢ t¢ obserwowano we wszystkich typach
genetycznych skal objetych osuwiskami. Ruchy masowe
w skalach zwigzlych wystgpowaty zazwyczaj w obrebie
masywnych, niekiedy silnie porowatych skal osadowych
(np. piaskowcow), podscielonych przez skaty plastyczne
i latwoodksztalcalne (mutowce i itowce). Reguta ta doty-
czy rowniez wspotwystepowania ze soba skal magmowych
i osadowych, gdzie np. masywne trachyandezyty lub ryoli-
toidy przykrywaja drobnoziarniste mutowce i itowce.
Ruchy masowe obserwowano takze w skatach metamor-
ficznych, w miejscach gdzie masywne i spgkane utwory
metawulkaniczne (np. zielence), przykrywaja plastyczne
i latwoodksztatcalne tupki metamorficzne (np. tupki sery-
cytowe).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki szczegoto-
wych, kartograficznych prac terenowych potaczonych
z geomorfometrycznymi analizami NMT wygenerowa-
nych na podstawie danych LiDAR, przeprowadzonymi na
obszarze Obnizenia Noworudzkiego (Sudety Srodkowe),
w obre¢bie zboczy przetomowej doliny rzeki Wtodzicy i jej
doplywow, w okolicach miejscowosci Ludwikowice Ktodz-
kie. Wystepuja tu osuwiska i zespoly osuwisk, ktore nie
byly jak dotad szczegdtowo badane i opisywane w literatu-
rze. Trzy z pigciu form sktadajace si¢ na opisany w niniej-
szym artykule zespot osuwisk, zlokalizowany na zboczach
doliny potoku Sokétka, byty prezentowane przez Migonia
iin. (2015) w ramach sesji posterowej podczas konferencji
O!suwisko w 2015 r. W artykule przedstawiono najwaz-
niejsze parametry morfometryczne badanych form. Osuwi-
ska wystepujace na obszarze badan charakteryzuja si¢ duzym
stopniem zroéznicowania zarowno pod wzgledem morfolo-
gicznym, jak i rozpoznanych mechanizméw ruchu. Celem
artykutu jest scharakteryzowanie wptywu warunkow lito-
logicznych i tektonicznych, jak réwniez rzezby terenu
badanego obszaru na rozwoj wielkoskalowych ruchéw
masowych, takze pod katem rozpoznania i wytypowania
miejsc zagrozonych ruchami masowymi w przysztosci.
Szczegbdlng uwage w niniejszej pracy poswigcono sposo-
bom transformacji poszczegdlnych elementoéw struktural-
nych masywu skalnego (powierzchni ulawicenia, spekan
i uskokéw) przez ruchy masowe. Pozwolito to na interpre-
tacje charakteru przemieszczen grawitacyjnych mas skal-
nych w obr¢bie badanych form.

. OBSZAR BADAN
~ RZEZBA TERENU 1 BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar badan jest potozony w Sudetach Srodkowych
(SW Polska), w dolinie rzeki Wtodzicy i jej doptywow,
w okolicach miejscowosci Ludwikowice Ktodzkie (ryc. 1A).
Wedhtug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski zapro-

ponowanej przez Solona i in. (2018) obszar ten jest zalicza-
ny do Obnizenia Noworudzkiego. Charakterystycznymi
elementami rzezby sa tu rownolegte do siebie grzbiety, for-
mujace progi strukturalne (kuesty) o przebiegu NW-SE
i wysokosciach siggajacych od 550 do 730 m n.p.m. Grzbie-
ty cechuja si¢ wyrazng asymetrig i schodowym przebie-
giem. Ich stoki o ekspozycji poéinocno-wschodniej sa za-
zwyczaj krotkie i strome (nachylenie do 35°), podczas gdy
przeciwlegte stoki o ekspozycji potudniowo-zachodniej sa
kilkukrotnie dtuzsze i tagodnie nachylone (zazwyczaj <20°).
Geneza grzbietéw jest powiazana z réoznicami w odporno-
$ci na niszczenie nachylonych monoklinalnie w kierunku
potudniowo-zachodnim odmian skat osadowych o r6znym
uziarnieniu (zlepiencow, piaskowcow i mutowcow; por.
ryc. 1B), jak réwniez, prawdopodobnie, z tektonika usko-
kowa (Don, 1961; Krechowicz, Berezowska, 1968). Cz¢$¢
srodkowa obszaru badan zajmuja masywy Gontowej
(716,4 m n.p.m.) i bezimiennego wzgorza (684,9 m n.p.m.)
z rozleglymi splaszczeniami grzbietowymi, nachylonymi
tagodnie (do 6°) w kierunku potudniowo-zachodnim. Stoki
tych masywow cechuja si¢ rowniez wyrazng asymetria.
Waznym elementem rzezby analizowanego obszaru jest
gleboko weigta dolina rzeki Whodzicy (lewobrzezny do-
ptyw Scinawki; zlewnia Nysy Klodzkiej), odwadniajace;
obszar badan w kierunku poludniowo-wschodnim. W oko-
licach Ludwikowic Ktodzkich dolina ta ma charakter
przelomowy, osiagajac maksymalna szeroko$¢ 300 m,
przy roznicach wysokosci pomigdzy dnem doliny a ograni-
czajacymi ja wzniesieniami wynoszacych nawet 220 m.
Lewobrzezne doptywy Wtodzicy: Sokédtka i Jugowski
Potok — formuja gigbokie doliny konsekwentne (tj. zgodne
z kierunkiem upadu skat osadowych) o przebiegu NE-SW,
natomiast prawobrzezne, bezimienne doptywy maja po-
dobna orientacjg, lecz formuja glebokie i waskie dolinki
wciosowe rozcinajace stromo nachylone progi kuest o eks-
pozycji péinocno-wschodniej.

Rzezba obszaru badan jest Scisle warunkowana budowa
geologiczna (ryc. 1B). Badany obszar obejmuje pdinocno-
-wschodnie skrzydto synklinorium $rodsudeckiego, okres-
lane mianem monokliny Gluszycy-Mitkowa-Sokolicy
(dalej: monoklina Gluszycy; por. Krechowicz, Berezow-
ska, 1968). Synklinorium $rédsudeckie to jednostka tekto-
niczna zbudowana z utwordéw osadowych i magmowych
karbonu i permu dolnego, a takze przykrywajacych je nie-
zgodnie skatl osadowych triasu dolnego i kredy gornej
(Augustyniak, Grocholski, 1968; Awdankiewicz i in., 2003;
Wojewoda i in., 2011). Skaty budujace monokling Gluszy-
cy kontaktuja poprzez system uskokow Ghuszycy o biegu
NW-SE (Cymerman, 2004) z utworami metamorficznymi
bloku sowiogoérskiego (masywem gnejsowym Gor Sowich;
por. Grocholski, 1959). Monoklina Gluszycy cechuje si¢
mato skomplikowana budowa wewngtrzna. Najstarszymi
utworami budujacymi synklinorium srédsudeckie sa skaty
osadowe karbonu i permu dolnego, zapadajace pod katami
od 10 do ok. 30° w kierunku potudniowo-zachodnim.

Osady karbonu dolnego, okreslane w literaturze jako
kulm sowiogorski (Lapot, 1986), to stabo wysortowane
zlepienice przechodzace ku gorze w drobnoziarniste pia-
skowce i mutowce, ktore przykryte sa lokalnie zlepiencami
polimiktycznymi. Utwory te zaliczane sa do wizenu i inter-
pretowane jako utwory pochodzenia morskiego (Oberc,
1949; Lapot, 1986). Kulm sowiogorski monokliny Gluszy-
cy kontaktuje tektonicznie ze stabo odstonigtymi, gorno-
karbonskimi piaskowcami i zlepiencami z wktadkami
wegla kamiennego, zaliczanymi do formacji z Zaclerza

667



Przeglad Geologiczny, vol. 69, nr 10, 2021

obszar badan °
study area  Warszawa

@ Wroctaw

& w
/0 100 200 km%
— «

—

o
16°30°E

=
o> aluwia
E g I: alluvial deposits
3
IR gliny deluwialne N
E 3 I@ deluvial tills ngrsr?sgg
S - —
piaskowce i zlepierice z wktadkami wapieni |
- sandstones and conglomerates, locally S’UP'@F
=5 with limestone intercalations Formation
= piaskowce z wktadkami mutowcow i wapieni
=8 - ogniwo ,fupk6w antrakozjowych gornych” formacja
E5 locally with Krai
Es z Krajanowa
5 % intercalations; ,,Upper Anthracosia Shale” Krajandw
N T Zlepierice i piaskowce Formation
Lo and
piaskowce z wktadkami mutowcow i fowcow
l— ogniwo ,fupkéw antrakozjowych dolnych”
e locally with and claystone .
] intercalations; ,Lower Anthracosia Shale” Eogm'alfla )
E § E piaskowce z II\]//\:{k;ladkaml mutowcow ZLuL(]lw%avov‘iAclelzc
S5 Formation
S l— zlepierice i piaskowce
2 § and
=
s3 Zlepien ke i piask( ji
S pierice arkozowe i piaskowce formacja
5 - arkosic conglomerates and sandstones 7 Glinika
- Zlepierice i piaskowce z wkiadkami wegla i Zaclerza
conglomerates and sandstones with coal seams Glinik
g 2  Zlepierice polimiktyczne | and Zaclerz
s 5 E et p Formations
83s - piaskowce i mutowce kum
g 8 sandstones and mudstones sgwmg?/’r [Skl
: ] owie Mts.
~— uskoki || o gy gabra i brekcje i | culm
S faulls {55 ; gabbros and tectonic breccias
utawicenie {f T §
\ 55  bedding EH = gnejsy | migmatyty
5 3 osuwiska % s gneisses and migmatites
500 1000 m (SN — ; 2 landslides || & &

Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan. A —numeryczny, cieniowany model wysokosci LIDAR z naniesionymi formami osuwiskowymi: 1 —kom-
pleks osuwiskowy w dolinie Sokoétki; 2 — osuwisko na pdtnocnych stokach gory Stawosz; 3 — osuwiska w Mitkowie; B — uproszczona
mapa geologiczna obszaru badan (na podstawie: Krechowicz, Kisielewski, 1965 oraz Thnatowicz i in., 2017) z naniesionym zasiggiem
form osuwiskowych; oznaczone czarna linia prostokaty wskazuja zasigg obszaréw prezentowanych na rycinach 2A, 5A i 6A.
Objasnienia symboli literowych: SM — masyw gnejsowy Gor Sowich; ISS — synklinorium $rodsudeckie; GF — uskok Gluszycy

Fig. 1. Location map of the study area. A— LiDAR-based, shaded relief map with superimposed landslide forms: 1 —landslide complex in
Sokotka Valley; 2 — landslide on the northern slopes of Mt. Stawosz; 3 — landslides in Mitkow; B — simplified geological map (based on
Krechowicz, Kisielewski, 1965; Ihnatowicz et al., 2017) with superimposed landslides and location of areas presented in Figs 2A, SA and 6A
(black rectangles). Letter symbols: SM — Sowie Mountains Gneiss Massif; ISS — Intra-Sudetic Synclinorium; GF — Gluszyca Fault
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i Glinika. Wzdluz strefy uskokowej oddzielajacej utwory
dolnego i gornego karbonu stwierdzono wychodnie star-
szych skat podltoza i brekcje tektoniczne (Krechowicz,
Kisielewski, 1965; ryc. 1B).

Utwory formacji z Glinika przechodza stopniowo ku
gorze w grubookruchowe zlepience i piaskowce, przykryte
kolejno przez tzw. piaskowce ptytowe, drobnoziarniste
piaskowce i mutowce. Utwory te wydzielono tacznie jako
formacje z Ludwikowic, ktora jest zaliczana do najwyzszej
czgsci karbonu (stefan; Nemec i in., 1982). Piaskowce
i mutowce wystepujace w najwyzszej czesci tej formacji sa
tradycyjnie zaliczane do ogniwa tzw. tupkow antrakozjo-
wych dolnych (np. Dziedzic, 1961; Wojcik-Tabol i in.,
2021). Jakkolwiek utwory te byty poczatkowo zaliczane do
permu dolnego (Krechowicz, Kisielewski, 1965), to obec-
nie uznaje si¢ je za osady konczace profil géornego karbonu
w synklinorium $rédsudeckim (Nemec i in., 1982). Osady
formacji z Ludwikowic sa przykryte piaskowcami i zlepien-
cami formacji z Krajanowa (perm dolny), ktore przechodza
ku gérze w weglanowo-okruchowe utwory (piaskowce,
mutowce i wapienie) wydzielane jako w ogniwo tupkdéw
antrakozjowych gérnych. Przykrywajace je piaskowce
izlepience sa zaliczane do formacji ze Stupca (Nemec i in.,
1982; Kurowski, 2004). Utwory tej formacji sa poprzecina-
ne lokalnie (poza obszarem badan) przez permskie intruzje
subwulkaniczne i wulkaniczne trachyandezytow, a takze
ryolitoidow i ich tufow (por. np. Awdankiewicz, 1999). Do
najmtodszych osadéw wystgpujacych na obszarze badan
naleza czwartorzgdowe gliny deluwialne i osady aluwialne.

METODYKA BADAN

Badania terenowe w okolicach Ludwikowic Ktodzkich
prowadzono w latach 2016-2019, a takze w latach 2020—
2021 w trakcie wykonywania zdjgcia geologicznego obszaru
arkusza Ludwikowice Ktodzkie w ramach II edycji Szcze-
gotowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali 1 :25 000
(Cymerman, 2016). Terenowe prace kartograficzne na obsza-
rach objetych ruchami masowymi dotyczyly dokumento-
wania 1 opisu charakterystycznych elementéw morfolo-
gicznych, litologicznych i strukturalnych (powierzchnie
utawicenia, spgkan, uskokow). Lokalizacje¢ punktow doku-
mentacyjnych wyznaczano za pomocg odbiornikoéw GPS
Nomad Trimble (aplikacja ArcPad; doktadno$¢ wyznacza-
nia pozycji od 1 do 3 m) oraz GPS Garmin 66s (doktadnos¢
wyznaczania pozycji od 1 do 3 m). Precyzyjne pomiary
dhugosci i szerokos$ci form rzezby osuwiskowej prowadzono
z wykorzystaniem dalmierza laserowego Bushnell. Podczas
badan terenowych wykonywano szkice geomorfologiczne
w oprogramowaniu ArcPad. Przeprowadzenie obserwacji
i pomiaréw w obrgbie odstoni¢é skal podtoza i koluwiow
bylo mozliwe na obszarach wszystkich opisanych w arty-
kule osuwisk lub ich zespotéw (nr 1, 2 i 3 na ryc. 1).

Terenowe pomiary elementow rzezby osuwiskowej zwe-
ryfikowano podczas analiz geomorfometrycznych NMT.
Zbiory danych wykorzystanych do wygenerowania nume-
rycznego modelu terenu pochodzity z lotniczego skaningu
laserowego (ALS — Airbone Laser Scanning), wykonanego
na terenie Polski w latach 2010-2014 w ramach realizacji
Informatycznego Systemu Ostony Kraju przed nadzwy-
czajnymi zagrozeniami (ISOK). Wyniki skanowania lase-
rowego zostaly udost¢pnione przez Centralny Osrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK)
w formie zbioréw punktoéw o gestosci ok. 46 punktow/1 m*
(co oznacza $rednia odleglo$¢ punktow pomiarowych ok.

0,5 m; por. Wezyk, 2015) i $rednim bledzie wysokosciowym
nie przekraczajacym 0,4 m (Wezyk, 2015). Pozyskana chmu-
ra punktow jest sklasyfikowana obiektowo, dzigki czemu
mozliwe bylo wykluczenie elementdéw pokrycia terenu (m.in.
roslinnosci i zabudowy) na etapie generowania NMT. Uzy-
skany model przedstawiat zatem tylko powierzchnig tere-
nu, ktora byla analizowana poprzez wizualizacj¢ metoda
reliefu cieniowanego (shaded relief maps) z roznym katem
oswietlenia (iluminacji; por. np. Ozimkowski, 2010). Dane
przetwarzano, wykorzystujac oprogramowanie Global Map-
per, Surfer (Golden Software) v. 13.0 oraz SAGA GIS v.
2.1.2. Wszystkie materiaty kartograficzne opracowywano
w Panstwowym Uktadzie Wspoétrzednych Geograficznych
1992.

Przy opisie form osuwiskowych zastosowano obowia-
zujace klasyfikacje ruchow masowych (Varnes, 1978;
WP/WLI, 1990, 1993; Dikau i in., 1996; Margielewski,
2004) oraz terminologi¢ sugerowana przez autorow Instru-
kcji opracowania Mapy osuwisk i terenow zagrozonych
ruchami masowymi w skali 1 : 10 000 (Grabowski i in.,
2008).

ZESPOL OSUWISK
W DOLINIE POTOKU SOKOLKA

Obszar objety osuwiskami o tacznej powierzchni 49,7 ha
(nr 1 na ryc. 1; ryc. 2A; tab. 1) wystgpuje na zachodnich
stokach masywu bezimiennego wzgoérza o wysokosci
684,9 m n.p.m., polozonego na poédinoc od Ludwikowic
Ktodzkich i na potudnie od Sokolca. Masyw ten stanowi
formg rozrogu, od ktdrego grzbiety rozchodza si¢ w kierun-
kach ku WNW, SW i ESE, jest oddzielony jest od poto-
zonego dalej na zachod masywu Gontowej (716,9 m n.p.m.)
gleboko wcigta, zorientowana potudnikowo przetomowa
doling potoku Sokotka, stanowiacego lewobrzezny doplyw
Witodzicy. Deniwelacje w obrebie zboczy doliny Sokoétki
siggaja od 50 m w jej potudniowej czgsci do nawet 170 m
w cze$ci pdinocnej (ryc. 2A). Ruchy masowe rozwingty si¢
skos$nie do nachylenia tawic gornokarbonskich zlepiencow
i piaskowcow formacji z Ludwikowic Ktodzkich (osuwi-
ska Sokotka 1, 2, 1 3, a takze podtnocna czg$¢ osuwiska
Sokotka 4) oraz zlepiencoéw permu dolnego formacji z Kra-
janowa (poludniowa cz¢$¢ osuwiska Sokodtka 4 i osuwisko
Sokoétka 5; por. ryc. 1B), nachylonych monoklinalnie ku
SW pod katem do 30°. W §rodkowej czgsci stoku w obrebie
gornokarbonskich piaskowcow i zlepiencoOw wystepuja
przetawicenia utwordéw drobnoziarnistych — gtownie mu-
towcow zaliczanych do poziomu tupkéw antrakozjowych
dolnych (ryc. 1B).

Zespodt osuwisk na zboczach doliny Sokétki ma najbar-
dziej ztozona rzezbg sposrod form rozpoznanych na obsza-
rze badan. Badania terenowe wykazaty, ze sklada si¢ on
z pigciu polaczonych ze soba form osuwiskowych (osuwi-
ska S1-S5; ryc. 2A, 3A; tab. 1). Gorne krawedzie skarp
gtownych tych form utworzyty si¢ na wysokosciach od
608 do 616 m n.p.m. (osuwiska S1 i S5) oraz 655667 m
n.p.m. (osuwiska S2—-S4). W czg¢sci pétnocnej zespotu osu-
wisk skarpy maja tukowaty przebieg (skarpy osuwisk
S1-S3), natomiast skarpy form S4 i S5 sa prostolinijne
i zorientowane rownolegle do krawedzi grzbietu o przebie-
gu NE-SW (ryc. 2A). Ponizej tukowatych w zarysie skarp
form S1-S3 wystepuja rowy rozpadlinowe i sptaszczenia
nachylone w kierunku przeciwnym do nachylenia stoku
(ku NE) oraz zespoty skarp wtornych o schodowym prze-
biegu. Dodatkowo na granicy osuwisk S2 i S3 rozwingly
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si¢ wyraznie zarysowane, wydtuzone koluwialne formy aku-
mulacyjne (waly brzezne), zorientowane zgodnie z kierun-
kiem ruchu mas koluwialnych (ryc. 2A). Srodkowe i dolne
czesci osuwisk S1-S3 maja charakter rumoszowo-pakieto-
wy, a ich jezory schodza do dna doliny potoku Sokotka,

zaburzajac przebieg jego koryta (ryc. 2A).

670

Najwigksza powierzchniowo forma w opisywanym zes-
pole osuwisk jest osuwisko S4 (ryc. 2A; 3A). W obrgbie tej
formy, ponizej dwoch, faczacych sig, prostolinijnych skarp
glownych o dtugosciach 270 1 210 m, znajduje sig rozlegte
splaszczenie stokowe (lokalnie wstecznie pochylone), o wy-
miarach ok. 500 x 130 m (ryc. 2A; 3A-C). W obrgbie
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Ryec. 2. Rzezba kompleksu osuwisk na zboczach doliny Sokdtki. A — szkic geomorfologiczny osuwiska z zaznaczonymi liniami
przekrojow geologicznych (ryc. 3B); B — wyniki pomiardéw strukturalnych wykonanych w wybranych stanowiskach zlokalizowanych
w skarpie gtéwnej (in situ; stanowisko 1) oraz w obrgbie osuwiska S4 (ex situ; stanowiska 2—5). Na diagramach kotowych zaznaczono
pomiary powierzchni utawicenia (bed.), a na diagramach konturowych i punktowych (projekcja rownopowierzchniowa Schmidta-
-Lamberta na dolng potkulg) zaznaczono pomiary dwoch gtéwnych zespotow ciosu o orientacji WNW—-ESE (J;) i NE-SW (J,) — wy-
mienione kierunki dotycza pomiardow in situ w skarpach gtoéwnych osuwisk

Fig. 2. Geomorphic features of the Sokoétka landslide complex. A — geomorphological sketch of the landslides. See Fig. 3B for
cross-sections; B — results of structural measurements performed within chosen outcrops situated within main scarp (in situ; site 1) and
within landslide S4 (ex situ; sites 2-5). Pole point and great circle diagrams show bedding surfaces of sedimentary rocks (bed.). Rose
diagrams as well as pole point- and contour diagrams (equal area plots, projection on lower hemisphere) show two main sets of joints:
WNW-ESE (J;) and NE-SW (J,), orientation measured within main scarps (in situ)

Tab. 1. Charakterystyka morfometryczna osuwisk opisanych w artykule

Table 1. Morphometry of landslides described in the text

Maks. dlugosé (L)/ Maks;(mi}}. Rozpigtosé Srednie
. . Powierzchnia . | maks. szeroko$¢ (W) | Wskaznik WysoKose pionowa .
Osuwisko | Typ osuwiska Ekspozycja [m n.p.m.] nachylenie
Landslide |Landslide type Area Aspect Max. length (L)/ L/w Max/min [m n.p.m.] Mean slope
op [ha] P max. width (W) L/W ratio eleva tion. Vertical range el P
[m] Jm a.s.l] [m a.s.l]
ZSUwW
Sokoétka 1 rotacyjny
(S1) rotational 7,88 w 425/270 1,60 608/513 95 18,9
slide
ZSUwW
Sokotka 2 rotacyjny
(S2) rotational 9,32 WSW 596/158 3,80 664/511 153 18,1
slide
ZSUwW
Sokotka 3 rotacyjny
(S3) rotational 3,29 w 708/122 5,80 667/585 82 17,9
slide
Sokélka4 | ztozone 22,68 W 640/434 1,50 655/496 159 18,4
(S4) compound
ZSUW
Sokotka 5 rotacyjny
(S5) rotational 6,57 SW 581/181 3,20 616/484 132 19,3
slide
(Ss*‘i‘)w osz f(f;;?fyl 22,76 NE 405/778 0,50 614/461 153 244
ZSUwW
Mitkow 1 translacyjny
(M1) translational 1,62 SW 141/146 0,96 577/518 59 18,5
slide
ZSUwW
Mitkow 2 translacyjny
(M2) translational 0,50 SW 97/73 1,30 548/513 35 19,8
slide
ZSUW
Mitkow 3 translacyjny
(M3) translational 0,63 SW 104/78 1,30 539/507 32 16,4
slide

sptaszczenia wystepuja niskie (do 3 m) koluwialne formy
akumulacyjne i wypelnione woda zaglebienia bezodpty-
wowe (ryc. 3C). W skrajnej czgsci sptaszczenia uformowat
si¢ rozlegly row rozpadlinowy o orientacji NW-SE, dtugo-
sci do 350 m i glebokosci do 7 m (ryc. 2A, 3A-B, D).
W $cianach rowu wystegpuja wychodnie zlepiencow i pias-
kowcow, natomiast w jego dnie blokowiska (ryc. 3D). Po-
nizej rowu wystepuje przemieszczony en block ptat osuwi-
skowy o niezaburzonej (lub stabo zaburzonej) strukturze,
z niewielkimi nabrzmieniami w jego potudniowej czgsci.
Plat ten zostat obcigty (na wysokosciach 600-604 m n.p.m.)
lukowata skarpa wtérng o wysokosci do 20 m (ryc. 2A,
3E), do ktorej przylega czgsciowo zdezintegrowany pakiet
skalny (ryc. 3F). Ponizej pakietu wystgpuje system rozpa-
dlin, mniejszych rowow i skarp wtoérnych (ryc. 3G). Czoto

osuwiska ma posta¢ szeregu jezoréw osuwiskowych, nie-
kiedy o znacznej wysokosci (w srodkowej czgsci osuwiska
do 15 m), w obrgbie ktorych znajduja si¢ antropogeniczne
podcigcia stoku i asfaltowa droga, a takze nieliczne zabu-
dowania (ryc. 2A).

Z osuwiskiem S4 od potudnia sasiaduje forma S5, wy-
rozniajaca si¢ na tle rozpoznanych osuwisk dlugoscia skar-
py gtownej (>650 m), osiagajacej w cz¢sci wschodniej wy-
sokos¢ 20 m i nachylenie do 35°. Osuwisko charakteryzuje
si¢ niewielka szerokosciag (maks. 145 m) przy znacznym
wydtuzeniu. Ponizej skarpy rozwingty si¢ koluwialne formy
akumulacyjne, a takze wyrazny jezor osuwiskowy o wyso-
kosci do 9 m, dochodzacy do drogi asfaltowej (ryc. 3H).

Osuwiska w dolinie Sokoétki rozwingty si¢ skosnie
(insekwentnie) do powierzchni utawicenia skat osadowych
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Ryec. 3. A — trojwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonymi przekrojami i stanowiskami pomiarowymi opisanymi w tekscie.
2 razy przewyzszony model; B — przekroje geologiczne przez podtoze i koluwium osuwiska S4 wraz z interpretacja (por. Fig. 2A);
C — skarpa gtowna osuwiska S4 z przylegtym, obnizonym pakietem skalnym (stanowisko 1); D — réw rozpadlinowy w $rodkowej czesci
osuwiska S4 (stanowisko 3) z wychodniami skalnymi w $cianach rowu; E — skalista skarpa wtorna w $rodkowej czgsci osuwiska S4
(stanowisko 4); F — réw rozpadlinowy i obnizony pakiet osuwiskowy ponizej skarpy wtornej w obrgbie osuwiska S4; G — zespot rowow
rozpadlinowych w $rodkowej czgsci osuwiska S4; H — strome czoto osuwiska S5 dochodzace do drogi asfaltowej w Ludwikowicach

Ktodzkich

Fig. 3. A— LiDAR-based three-dimensional model of the Sokoétka landslides. Lines of cross-sections and exposures described in the text
are marked. 2 x vertical exaggeration; B —interpretive geological cross-sections of the basement and colluvium of landslide S4 (Fig. 2A);
C — main scarp scarp of landslide S4 with a large landslide block below (site 1); D — trench with rock exposures in the middle part of
landslide S4 (site 3); E — rocky, secondary scarp in the middle part of landslide S4 (site 4); F — gravitational trench and displaced landslide
block below secondary scarp of landslide S4; G —trenches in the middle part of landslide S4; H — steep landslide toe of landslide S5 near

the road in Ludwikowice Ktodzkie

nachylonych pod niewielkimi katami (do 35°) ku SW
(zbocza doliny Sokotki sa nachylone w kierunku zachod-
nim; ryc. 2B). Przemieszczeniom grawitacyjnym (szcze-
gblnie w przypadku osuwisk S3—-S5) sprzyjata obecnosé
licznych wktadek mutowcoé6w 1 drobnoziarnistych pias-
kowcow wydzielanych jako dolne tupki antrakozjowe
(ryc. 1B). Najwyzsze partie osuwisk S1 i S2 maja cechy
rotacyjnych osuwisk skalnych. Swiadcza o tym przemiesz-
czone grawitacyjnie 1 wstecznie pochylone platy osuwi-
skowe, przylegajace do stromych (<32°), miejscami
skalistych skarp o tukowatym ksztalcie, a takze schodowy
uktad elementow koluwium w nizszych partiach stoku
(ryc. 2A). Duza wysokos¢ czota osuwiska S1 (do 14 m lub
nawet wicksza — dolna cz¢$¢ osuwiska zostata zniwelowa-
na przez drogg asfaltowa) swiadczy najprawdopodobnie;j
o glebokich zatozeniach tej formy i wyciskaniu utworéow
podtoza ze strefy poslizgu. Z uwagi na najlepszy stopien
odstonigcia skal podtoza i obecno$¢ duzej liczby odstonigé
w przemieszczonych pakietach osuwiskowych do przepro-
wadzenia szczeg6towych analiz strukturalnych wytypowa-
no formg S4. Analizy potozenia powierzchni utawicenia
i zespolow spgkan w obrgbie tego osuwiska (por. ryc. 2),
a takze analiza rzezby wskazuje, ze jest to glgbokie osuwi-
sko ztozone (typu compound; por. Margielewski, 2004),
faczace typy przemieszczen rotacyjnych i translacyjnych.
Potozenie powierzchni utawicenia i spekan w odstonig-
ciach zlepiencow i piaskowcdw odstaniajacych si¢ in situ
w skarpie glownej (stanowisko 1) oraz w obrgbie przyle-
gajacego do skarpy plata osuwiskowego, wskazuje, ze prze-
mieszczenia grawitacyjne zachodzity wzdluz ptaszczyzn
spekan J, o biegu NE-SW (ryc. 2B), a obnizony blok skal-
ny ulegt lewoskrgtnej rotacji wokot osi pionowej, prawdo-
podobnie wzdhuz powierzchni o nieznacznie zakrzywionym
(cylindrycznym) ksztatcie (ryc. 3B). Poglad ten potwierdza
lewoskretna rotacja powierzchni utawicenia o ok. 30°, ro-
tacja obu stwierdzonych zespotow spgkan J; i J,, a takze
rozmieszczenie elementdw rzezby osuwiska (por. ryc. 2)
— wsteczne pochylenie obnizonego ptata w stosunku do
pierwotnej powierzchni stoku (nachylonej pod katem ok.
11° ku W i WNW) $wiadczy o jego rotacji w trakcie prze-
mieszczen.

Nieznaczna rotacja powierzchni ulawicenia i obu zes-
potéw spekan (ryc. 2B) zaobserwowanych w zewngtrznej
$cianie rowu rozpadlinowego (stanowisko 4), obrzezaja-
cego ptat osuwiskowy od zachodu, $wiadczy o przemiesz-
czeniach wzdhuz relatywnie ptaskiej powierzchni poslizgu
kolejnego, potozonego nizej ptatu skalnego. Oprocz znacz-
nego rozwarcia spgkan zespotu J;, wzdhuz ktorych utwo-
rzyly sig lokalnie szczeliny i niewielkie jaskinie, w zew-

netrznej $cianie rowu rozpadlinowego nie zaobserwowano
przejawow intensywnych deformacji kruchych zwigzanych
z przemieszczeniami mas skalnych. Z drugiej strony,
w osunigtym placie osuwiskowym, przylegajacym do skar-
py wtornej w Srodkowej czesci osuwiska S4, stwierdzono
znaczna, lewoskrgtna rotacje kierunkow spgkan i po-
wierzchni utawicenia (por. ryc. 2A-B, 3E). Swiadczy to
o wtornych przemieszczeniach rotacyjnych w obrebie for-
my S4. Podobna rotacj¢ ptaszczyzn strukturalnych zaob-
serwowano w $cianach rowow rozpadlinowych rozwinig-
tych ponizej stanowiska 4 (ryc. 2A, B). Znaczne rozproszenie
kierunkéw obserwowanych spekan i powierzchni utawice-
nia w strefie czota osuwiska (stanowisko 5) wskazuje na
istnienie pakietowo-rumoszowego koluwium w jego dolne;j
czgsci. Podobne zjawiska obserwowano w strefach czo-
lowych wszystkich osuwisk wchodzacych w sktad zespotu
osuwiskowego w dolinie Sokoiki.

Warto podkresli¢, ze na arkuszu Rudolfswaldau (dzi-
siejsza Sierpnica) Mapy Geologicznej Prus i Obszarow
Przylegltych w skali 1 : 25 000 (niem. Geologische Karte
von Preufen und benachbarten Bundesstaaten), autorstwa
Dathego (1904), na obszarze nierozpoznanych wowczas
osuwisk, w dolinie potoku Sokoétka, w miejscu przemiesz-
czonych pakietéw skalnych zaznaczono liczne uskoki, ktore
daty podstawe do wnioskowania o przemieszczeniach tek-
tonicznych w obrgbie skal osadowych karbonu goérnego
i permu dolnego na obszarze badan (ryc. 4). Natomiast na
arkuszu Ludwikowice Ktodzkie Szczegotowej Mapy Geo-
logicznej Sudetow w skali 1 : 25 000, utwory te zostaly
uznane za niezaburzone tektonicznie, a w miejscu prze-
mieszczonych grawitacyjnie pakietéw osuwiskowych za-
znaczono pomiary powierzchni utawicenia (40° 1 35° w kie-
runku SW; Krechowicz, Kisielewski, 1965).

, OSUWISKO
NA POLNOCNYCH STOKACH GORY SLAWOSZ

Na poétnocnych stokach gory Stawosz (616 m n.p.m.)
rozpoznano pojedyncza, aczkolwiek rozlegta jak na wa-
runki sudeckie, form¢ osuwiskowa o tacznej powierzchni
22,76 ha (nr 2 na ryc. 1; ryc. 5A; tab. 1). Osuwisko to
powstato na niemal catkowicie zalesionym, stromo nachy-
lonym (do 35°), potudniowym zboczu doliny Wtodzicy,
zbudowanym z monoklinalnie nachylonych ku SW skat
osadowych dolnego permu — zlepiencéw i piaskowcow
formacji z Krajanowa (czerwony spagowiec; ryc. 1B).

Skarpa glowna rozpoznanego osuwiska ma orientacjg
NW-SE, prostolinijny przebieg, dlugos¢ ok. 650 m i wyso-
ko$¢ do 20 m (ryc. 5A, B), za$ jej nachylenie jest zmienne
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i sigga od 45° na skalistym odcinku pdétnocno-zachodnim  do 15 m, ktéry od péinocnego wschodu jest ograniczony co
do 20° w jej czesci potudniowo-wschodniej. Nachylenie najmniej dwoma przemieszczonymi grawitacyjnie pakie-
skarpy spada wraz z jej wysokoscia ku NW i SE. Zlepience  tami skalnymi (ryc. SA—C). Pakiety te sa obcigte skarpami
i piaskowce zlepiencowate w obrgbie skarpy nachylone  wtornymi, ponizej ktorych wystepuja kolejne przemiesz-
pod katem 15° w kierunku SW (ryc. 5A, C). W czgéci  czone grawitacyjnie bloki skalne i mniejsze rowy rozpadli-
poinocno-zachodniej osuwiska ponizej skarpy powstal nowe. Skaly osadowe w obregbie pakietdéw sa nachylone
rozlegly réw rozpadlinowy o dtugos$ci ok. 220 i szerokosci  pod katem od 15 do 25° w kierunku NE. Boczne granice
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Ryc. 4. Model budowy geologicznej okolic kompleksu osuwiskowego w dolinie Sokdtki wykonany na podstawie mapy geologicznej
Dathego (1904). Uskoki normalne wkreslono w miejscu skarp osuwiskowych i granic koluwiow. Skala wg siatki kilometrowej
wspotrzednych metrycznych PUWG 1992/19

Fig. 4. Geological model of the Sokdtka landslide complex area, after Dathe (1904). Note normal faults marked within the main scarps
and the colluviums of the landslides. Scale on the picture: metric coordinates PUWG 1992/19
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Ryec. 5. Osuwisko na pétnocnych stokach gory Stawosz. A — szkic geomorfologiczny osuwiska z zaznaczona liniq przekroju geologicznego
(ryc. 5C). Objasnienia symboli jak na ryc. 2A; B — trojwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonym przekrojem i stanowiskami
pomiarowymi opisanymi w tekscie. 2 razy przewyzszony model; C — przekroj geologiczny przez podtoze i koluwium osuwiska na gorze
Stawosz wraz z interpretacja (por. Fig. SA); D — wyniki pomiaréw strukturalnych wykonanych w stanowiskach zlokalizowanych
w skarpie gldwnej osuwiska (stanowisko 1) i w obrgbie obnizonego i przechylonego bloku skalnego (stanowisko 2). Na diagramach
kotowych zaznaczono pomiary powierzchni utawicenia (bed.), a na diagramach konturowych i punktowych (projekcja réwno-
powierzchniowa Schmidta-Lamberta na dolna poétkulg) zaznaczono pomiary dwoch gtownych zespotéw ciosu o orientacji W—E (J;)
i NNW=SSE (J,) wystgpujacych w skarpie osuwiska (in situ; stanowisko 1) oraz w obrgbie osuwiska (w pozycji ex situ; stanowisko 2);
E — skarpa gtowna osuwiska z przylegtym i zrotowanym pakietem skalnym ponizej; F — koluwialna forma akumulacyjna w zachodniej
czescei osuwiska

Fig. 5. Landslide on the northern slopes of Stawosz hill. A— geomorphological sketch of the landslide with the cross-section line marked
(Fig. 5C). See Fig. 2A for symbol explanations; B — LiDAR-based three-dimensional model of the landslide. Lines of cross-section and
exposures described in the text are marked. 2 x vertical exaggeration; C — interpretive geological cross-section across the basement and
colluvium of the Stawosz landslide (Fig. 5A); D — results of structural measurements performed within exposure in the head scarp of
the landslide (site 1) and within the displaced and tilted landslide block (site 2). Great circle diagrams show measurements of bedding
planes (bed.). Rose diagrams as well as pole point- and contour diagrams (equal area plots, projection on lower hemisphere) show two
main sets of joints: WNW-ESE (J;) and NE-SW (J,) measured in the main scarp of landslide (in situ; site 1) and within landslide (ex situ;

site 2); E — main scarp of the Stawosz landslide with the displaced and tilted landslide block below; F — colluvial swell in the western part
of landslide
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osuwiska wyznaczono na przedtuzeniu rowdw rozpadlino-
wych o orientacji WNW-ESE wystgpujacych na przedtuze-
niu skarpy glownej na zachodzie. Stok objety ruchami
masowymi w czesci wschodniej osuwiska jest pod wzgle-
dem morfologicznym stabo zrdznicowany i charakteryzuje
si¢ mniejszym nachyleniem (ryc. 5A). Oddzielony jest on
od zachodniego fragmentu osuwiska sucha dolinka o orien-
tacji NE-SW. W gdrnej czgsci stoku wystepuje stabo za-
znaczajaca si¢ skarpa, ponizej ktorej utworzyty sig skarpy
wtorne 1 przylegajace do nich koluwialne formy akumula-
cyjne. Przeksztalcona antropogenicznie dolna czgs¢ osu-
wiska (taki i pastwiska, z ktorych usunigto rumosz skalny)
przechodzi w strome zbocza doliny Wtodzicy (wys. do 15 m),
w obrebie ktorych rozwingly si¢ mniejsze osuwiska, w prze-
wadze zwietrzelinowe (ryc. SA).

Analiza potozenia ptaszczyzn strukturalnych w od-
stonigciach zlokalizowanych w skarpie gtéwnej i pakietach
osuwiskowych wskazuje, ze dominujacym typem prze-
mieszczen grawitacyjnych w gornej cze$ci osuwiska na
gbrze Stawosz byt przechyt (fopple), ktory zachodzit obse-
kwentnie na czotach warstw (ryc. 5A, C-E). Wystepuje tu
rotacja powierzchni utawicenia w zlepiencach i piaskow-
cach wokot osi poziomej, zachodzaca w kierunku ruchu
przechylonych pakietow skalnych przylegajacych do skar-
py osuwiska (ryc. 5SD-E). Wystgpujacy ponizej skarpy
gtéwnej pakiet skalny zostat przemieszczony grawitacyj-
nie i pochylony o ok. 40° w kierunku NE. Podziat masywu
nastgpowal prawdopodobnie z udzialem szczelin eksten-
syjnych rozwijanych wzdhuz stromo nachylonego zespotu
spekan J,. W dolnej czg$ci osuwiska, prawdopodobnie
wskutek rozwoju inicjalnej powierzchni poslizgu, mniej-
szych zsuwow rotacyjnych i wyciskania uplastycznionego
podtoza, powierzchnia jgzora zostata silnie zdeformowana,
co przejawia si¢ licznymi koluwialnymi formami akumula-

cyjnymi (ryc. 5F).

ZESPOL. OSUWISK
NA POLUDNIOWYCH STOKACH NIEDRZWICY

Trzy niewielkie formy osuwiskowe utworzyly si¢ w leju
zrédliskowym bezimiennego potoku w sasiedztwie zabu-
dowan Milkowa (nr 3 na ryc. 1, ryc. 6A; tab. 1), na stoku
o ekspozycji poludniowo-zachodniej, ktory stanowi wschod-
nig cz¢$¢ rozrogu Niedrzwicy (714,9 m n.p.m.). Osuwiska
o powierzchni 1,62; 0,510,63 ha (formy M1, M2 i M3; por.
tab. 1) utworzyly si¢ w obrgbie gornokarbonskich zlepien-
cow 1 piaskowcow z nieciaglymi przewarstwieniami mu-
towcow (formacja z Glinika), nachylonych monoklinalnie
pod katem do 40° w kierunku ku SW. Wszystkie rozpozna-
ne tu formy osuwiskowe charakteryzuja si¢ podobna rzezba.
Na wysokosciach od ok. 525 do 577 m n.p.m., w strefach
oderwania materiatu skalno-zwietrzelinowego, utworzyty
si¢ stabo zarysowane, prostolinijne skarpy o kierunku NW—
SE, wysokosci do 2 m i kacie nachylenia niewicle wigk-
szym od przylegajacego do nich stoku nicobjgtego ruchami
masowymi (do 25°). Gorne krawedzie skarp maja dtugo-
$ci: 135 m (osuwisko M1), 65 m (M2) i 85 m (M3). Ponizej
skarp rozwingly si¢ niewysokie (do 3 m) koluwialne formy
akumulacyjne pokryte rumowiskami skalnymi, przecho-
dzace w dolnej cze$ci stoku w jezory osuwiskowe przyj-
mujace formg prostolinijnych watow zbudowanych z ma-
teriatu detrytycznego. Pomigdzy osuwiskami M1 i M2,
atakze M2 i M3 wystepuja wyrazne, wydtuzone nabrzmie-
nia (waly brzezne; ryc. 6A) o dtugosci do 50 m i wysokosci
do 3,5 m. Teren u podnézy jezoroéw jest silnie podmokty;
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w sasiedztwie czota osuwiska M1 utworzono antropoge-
niczny zbiornik wodny.

Osuwiska M1-M3 na stokach Niedrzwicy rozwingty
si¢ na powierzchniach utawicenia zlepiencow i piaskow-
cow nachylonych zgodnie z orientacja stoku (ryc. 6B). Sa
to zatem osuwiska translacyjne (strukturalne, konsekwent-
no-zeslizgowe; por. Margielewski, 2004, 2009) przemiesz-
czane wzdhuz ptaskich powierzchni poslizgu (ryc. 6A-D).
Lewoskr¢tna rotacja powierzchni utawicenia i powierzchni
zespolow spekan piaskowcow stwierdzonych w koluwium
osuwiskowym, w stosunku do pomiaréw wykonanych w po-
dtozu osuwisk (ryc. 6B, D), jest zwiazana ze znaczng dez-
integracja materiatu skalnego, ktéry ulegt przemieszcze-
niom grawitacyjnym. Odspojenie i oderwanie pakietow
skalnych nastapito czgsciowo wzdtuz powierzchni zespotu
spekan J; o biegu NNW-SSE, ktore nawiazuja do przebie-
gu prostolinijnych skarp w strefach oderwania materiatu,
oraz spgkan zespotu J, zorientowanych réwnolegle do
bocznych fragmentéw skarp. Najprawdopodobniej po-
wierzchnie poslizgu utworzyty si¢ w obrgbie nieciagtych
przelawicen mutowcow i itowcow stwierdzonych w stano-
wisku 1 (ryc. 6A, E). Dolna czg$¢ osuwisk M1-M3 (jezory
osuwiskowe) ma charakter rumoszowy (ryc. 6F).

DYSKUSJA

Na podstawie wynikow prac kartograficznych przepro-
wadzonych na obszarze badan wydzielono: 1) skalne osu-
wiska rotacyjne (osuwiska S1-S3 oraz S5); 2) gleboko
zakorzenione formy typu przechytu (fopple), rozwijane na
czolach lawic piaskowcow i zlepiencow, przechodzace
prawdopodobnie w gtebokie osuwiska skalne typu rotacyj-
nego (osuwisko Stawosz); 3) ptytkie osuwiska translacyjne
(konsekwentno-zeslizgowe; osuwiska M1-M3); a takze
4) osuwiska ztozone (typu compound; osuwisko S4).

Zbocza przetomowej doliny Wtodzicy, a takze gleboko
wecigte zbocza dolin jej doptywow sa obszarami szczego6l-
nie predysponowanymi do wystgpowania ruchéw maso-
wych. Na obszarze o niewielkiej powierzchni (ok. 6,5 km?)
stwierdzono wystgpowanie pojedynczej, aczkolwiek roz-
legtej formy osuwiskowej na stokach gory Stawosz (ok.
0,23 km®), a takze dwoch zespotow osuwisk (S1-S5i M1
M3) o tacznej powierzchni ok. 0,52 km®. Powstawaniu osu-
wisk na analizowanym obszarze sprzyjata wyjatkowo
urozmaicona rzezba, budowa geologiczna (struktura mo-
noklinalna zbudowana z réznych typow litologicznych
skal osadowych przecigtych uskokami), a takze znaczne
roéznice wysoko$ci w obrgbie dolin rzecznych o stromych
zboczach.

Istotnym czynnikiem sprzyjajacym ruchom masowym
na obszarze badan jest rzezba strukturalna (kuesty) rozwi-
nigta w obrebie struktury monoklinalnej stanowiacej frag-
ment potnocno-wschodniego skrzydta synklinorium $rod-
sudeckiego. Badania osuwisk prowadzone na obszarach
gorskich wskazuja, ze ten typ rzezby sprzyja w szczegolno-
$ci powstawaniu osuwisk typu translacyjnego z powierzch-
nig poslizgu wyksztatcong wzdtuz ptaskich powierzchni
utawicenia skat osadowych (por. Dikau i in., 1996; Margie-
lewski, 2004). Dziwi¢ moze zatem fakt, ze na obszarze
badan osuwiska translacyjne objety jedynie fragmenty po-
hudniowych stokow masywu Niedrzwicy o niewielkiej
powierzchni niecatych 3 ha (formy M1-M3).

Potencjalnie tektoniczne uwarunkowania rozwoju osu-
wisk na badanym terenie pozostaja zagadnieniem dysku-
syjnym. Nie mozna wykluczy¢, ze osuwiska na zboczach
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Ryec. 6. Zespot osuwisk M1-M3 na poludniowych stokach Niedrzwicy. A — szkic geomorfologiczny osuwisk z zaznaczona linia przekroju
geologicznego (ryc. 6D). Objasnienia symboli jak na ryc. 2A; B — wyniki pomiaréw strukturalnych wykonanych w odstonigciach skat
podtoza osuwiska (stanowisko 1) i w obrgbie koluwium (stanowisko 2). Na diagramach kotowych zaznaczono pomiary powierzchni
utawicenia (bed.), a na diagramach konturowych i punktowych (projekcja rownopowierzchniowa Schmidta-Lamberta na dolng potkulg)
zaznaczono pomiary dwoch glownych zespolow ciosu o orientacji NNW-SSE (J;) i NE-SW (J,) wystepujacych w podtozu osuwiska
(in situ; stanowisko 1) oraz w obrgbie osuwiska (w pozycji ex situ; stanowisko 2); C — trojwymiarowy model terenu (LiDAR) z zazna-
czonym przekrojem i stanowiskami pomiarowymi opisanymi w tekscie. 2 razy przewyzszony model; D — przekroj geologiczny przez
podtoze i koluwium osuwiska M1 wraz z interpretacja; E — odstonigcia piaskowcow i zlepiencow karbonu w podtozu osuwiska
(stanowisko 1); F — odstonigcie koluwium w jezorze osuwiska M3

Fig. 6. Landslides M1-M3 on the southern slopes of Niedrzwica hill. A — geomorphological sketch of the landslides with the cross-sec-
tion line marked (Fig. 6C). See Fig. 2A for symbol explanations; B — results of structural measurements performed within exposures of
non-displaced bedrock (site 1) and within the colluvium of landslide M1 (site 2). Great circle diagrams show measurements of bedding
planes (bed.). Rose diagrams as well as pole point- and contour diagrams (equal area plots, projection on lower hemisphere) show two
main sets of joints: WNW-ESE (J;) and NE-SW (J,); C — LiDAR-based three-dimensional model of the landslides. Lines of cross-sec-
tion and exposures described in the text are marked. 2 x vertical exaggeration; D — interpretive geological cross-section across the base-
ment and colluvium of landslide M1; E — outcrops of the Carboniferous sandstones and conglomerates occurring within non-displaced
bedrock of the landslide (site 1); F — outcrop of colluvial deposits within the landslide toe of landslide M3

doliny Sokotki (osuwiska S1-S5) rozwingty si¢ w poblizu
strefy uskokowej o przebiegu NE-SW. Hipotezg t¢ moze
potwierdza¢ zupelny brak przemieszczen grawitacyjnych
na przeciwleglym (zachodnim) zboczu doliny, wykazu-
jacym podobne nachylenia stoku i analogiczna do zbocza
wschodniego budowg geologiczna (monoklinalne utozenie
warstw, wystgpowanie réoznych odmian skalnych o odmien-
nej podatnos$ci na odksztatcenia; por. ryc. 4). Co wigcej, na
przedtuzeniu skarp osuwiskowych osuwisk S4 i S5, na
potudniowym zboczu doliny Wtodzicy znajduje si¢ glgbo-
ko wecigta dolina o mozliwych zalozeniach uskokowych,
do ktorej od potudnia przylega osuwisko na gérze Stawosz.
Moze to potwierdzac¢ istnienie dyslokacji o przebiegu NE—
SW w tej czesci obszaru badan.

Opisane formy osuwiskowe objety zalesione stoki, po-
tozone z dala od zabudowan (wyjatkiem sa czolowe partie
osuwiska Sokotka 4, gdzie wystepuja pojedyncze zabudo-

wania). Byto to najprawdopodobniej jedna z przyczyn bra-
ku ich rozpoznania i wyznaczenia ich zasiggu w przesztosci
(np. dyskusja w: Migon i in., 2014). O braku rozpoznania
osuwisk w trakcie dotychczasowych prac kartograficznych
prowadzonych na obszarze badan $wiadczy zaznaczenie
uskokéw w obrgbie skarp osuwiskowych przez geologoéw
niemieckich (Dathe, 1904), jak rowniez zamieszczenie po-
miardw utawicenia w obrgbie przemieszczonych grawita-
cyjnie pakietow skalnych w strefach jgzorow osuwiskowych.
Podobnie jak w przypadku innych obszaréw przeksztatco-
nych przez ruchy masowe w Sudetach Zachodnich i Srod-
kowych (por. Kowalski, 2018), przemieszczone bloki skal-
ne znajdujace si¢ W pozycji ex situ byly interpretowane
w tym przypadku przez autoréw map jako zaburzone tekto-
nicznie wychodnie skal podloza. Odwrotng interpretacje
tych obszaréw zaproponowali autorzy polscy, ktorzy utwo-
ry karbonu goérnego i permu dolnego oznaczyli jako nieza-
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burzone tektonicznie. W miejscu przemieszczonych gra-
witacyjnie pakietow osuwiskowych zaznaczono pomiary
powierzchni utawicenia (40° i 35° w kierunku SW; Kre-
chowicz, Kisielewski, 1965).

PODSUMOWANIE

Na podstawie wynikow szczegotowego kartowania geo-
logicznego i geomorfologicznego przeprowadzonego na
obszarze $rodkowej czgsSci Obnizenia Noworudzkiego w Su-
detach Srodkowych wyznaczono zasiegi osuwisk wraz
z formami wewngtrznymi i ich parametry morfometrycz-
ne, a takze wyciagnig¢to wnioski o genezie i typach prze-
mieszczen grawitacyjnych w obrgbie zinwentaryzowanych
form. Wyniki analiz strukturalnych przeprowadzonych
w podtozu i w obrgbie osuwisk wskazuja na transformacje
pierwotnych powierzchni utawicenia i spgkan w skatach
osadowych podlegajacym ruchom masowym. W wyniku
tych analiz na obszarze badan stwierdzono wystgpowanie
skalnych osuwisk rotacyjnych, osuwisk translacyjnych,
gleboko zakorzenionych form typu przechytu (topple) oraz
osuwisk ztozonych (compound). Wspotwystgpowanie roz-
nych typow ruchéw masowych na obszarze o niewielkiej
powierzchni jest wynikiem budowy geologicznej (struktu-
ra monoklinalna zbudowana z odmiennych typow litolo-
gicznych skat osadowych), kruchej tektoniki uskokowej,
a takze wyjatkowo urozmaiconej rzezby.

W wyniku przeprowadzonych prac po raz kolejny w his-
torii badan osuwisk na obszarze sudeckim potwierdzono
przydatno$¢ wysokorozdzielczych, numerycznych modeli
terenu LiIDAR w szczegdtowych, systematycznych pra-
cach kartograficznych. Wyjatkowa uzyteczno$¢ numerycz-
nych modeli terenu we wsparciu terenowych badan ob-
szaro6w objetych osuwiskami byta wielokrotnie podkreslana
w literaturze polskiej (np. Graniczny i in., 2012; Wojcie-
chowski iin., 2012; Lajczak i in., 2014) i zagranicznej (np.
Baldo i in., 2009; Jaboyedoff'i in., 2012).

Jak wykazaty badania prowadzone przez autora, wtasci-
we i szczegotowe rozpoznanie fragmentdw stokdéw objetych
ruchami masowymi ma duzy wpltyw na interpretacje budo-
wy geologicznej wybranych obszarow gorskich (Kowalski,
2018). Potwierdza to pilna potrzebg rewizji istniejacych
szczegotowych map geologicznych obszaru sudeckiego (por.
Cymerman, 2016), m.in. pod katem wystgpowania ruchow
masowych, na podstawie nowych obserwacji geologicznych
i analizy wysokorozdzielczych danych wysoko$ciowych
LiDAR. Osuwiska Obnizenia Noworudzkiego beda przed-
miotem dalszych badan, w tym zaréwno dalszych analiz
geomorfometrycznych NMT LiDAR, jak i badan struktural-
nych. Dalsze, szczegdtowe analizy zalezno$ci rozwoju osu-
wisk od budowy geologicznej tego obszaru pozwola na
lepsze rozpoznanie mechanizméw powodujacych ruchy
masowe na obszarach o zblizonej budowie geologiczne;j.

Badania osuwisk opisanych w artykule prowadzono ze $rod-
kéw whasnych w latach 2016-2019, a takze podczas wykonywa-
nia zdjgcia geologicznego obszaru arkusza Ludwikowice Klodzkie
w ramach zadania panstwowej stuzby geologicznej pn. Wykona-
nie szesciu arkuszy Szczegotowej Mapy Geologicznej Sudetow
wskali 1 : 25 000: Walim, Jugow, Ludwikowice Ktodzkie, Nowa
Ruda, Szalejow Gorny, Jeleniow i Pasterska Gorka. Autor sktada
serdeczne podzigkowania Panu dr. Tomaszowi Wojciechowskie-
mu oraz anonimowemu Recenzentowi za wnikliwe i cenne uwa-
gi, ktore przyczynily si¢ do znacznego ulepszenia pierwotnej
wersji manuskryptu.

678

LITERATURA

AUGUSTYNIAK K., GROCHOLSKI A. 1968 — Geological structure
and outline of the development of the Intra-Sudetic Depression. Biul.
Inst. Geol., 227: 87-120.

AWDANKIEWICZ M. 1999 — Volcanism in a late Variscan intramontane
trough: Carboniferous and Permian volcanic centres of the Intra-Sudetic
Basin, SW Poland. Geol. Sudet., 32: 13-47.

AWDANKIEWICZ M., KUROWSKI L., MASTALERZ K., RACZYN-
SKIP. 2003 — The Intra-Sudetic Basin — a record of sedimentary and vol-
canic processes in late- to post-orogenic tectonic setting. Geolines, 16:
165—183.

BALDO M., BICOCCHI C., CHIOCCHINI U., GIORDAN D., LOL-
LINO G. 2009 — LIDAR monitoring of mass wasting processes: The
Radicofani landslide, Province of Siena, Central Italy. Geomorph., 105:
193-201.

BERG G. 1925 — Geologische Karte von Preussen 1 : 25 000. Blatt Wal-
denburg.

BERG G., DATHE E., ZIMMERMANN E. 1910 — Geologische Karte
von Preussen 1 : 25 000. Blatt Friedland i. Schl.

BORKOWSKI A., PERSKI Z., WOJCIECHOWSKI T., JOZKOW G.,
WOIJCIK A. 2011 — Landslides mapping in Roznow Lake vicinity, Poland
using airborne laser scanning data. Acta Geodyn. Geomater., 8 (3):
325-333.

CYMERMAN Z. 2004 — Tectonic map of the Sudetes and the Fore-Sude-
tic Block. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

CYMERMAN Z. 2016 — O konieczno$ci wykonania drugiej edycji Szcze-
gotowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali 1 : 25 000 — analiza dotych-
czasowego stanu i zalozenia kompleksowej realizacji. Prz. Geol., 64 (9):
604-610.

DATHE E. 1904 — Geologische Karte von Preussen 1:25 000.
Rudolfswaldau.

DIKAU R., BRUNSDEN D., SCHROTT L., IBSEN M.-L. (red.) 1996 —
Landslide Recognition. Wiley, Chichester.

DON 1J. 1961 — Utwory mtodopaleozoiczne okolic Nowej Rudy. Zesz.
Nauk. UWr., Nauki Przyr.: Nauka o Ziemi, 3: 3-54.

DUSZYNSKI F., JANCEWICZ K., KASPRZAK M., MIGON P. 2017 —
The role of landslides in downslope transport of caprock-derived boul-
ders in sedimentary tablelands, Stotowe Mts, SW Poland. Geomorph.,
295: 84-101.

DZIEDZIC K. 1961 — Utwory dolnopermskie w niecce $rédsudeckiej.
Stud. Geol. Polon., 6: 1-121.

GOTOWALAR., KOWALSKIA., SOBCZYK A., WOJEWODAJ. 2015
— Structurally-controlled landslide (Toczek Mt., Intrasudetic Shear
Zone). [W:] 16" Czech-Polish Workshop “On Recent Geodynamics of
the Sudeten and Adjacent Areas”, Srebrna Gora, Poland, November 5-7,
2015, Abstracts: 23.

GRABOWSKI D., MARCINIEC P., MROZEK T., NESCIERUK P.,
RACZKOWSKIW., WOJCIK A., ZIMNAL Z. 2008 — Instrukcja opraco-
wania Mapy osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymi w skali
1:10 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

GRANICZNY M., KAMINSKI M., PIATKOWSKA A., SURALA M.
2012 — Wykorzystanie lotniczego skaningu laserowego do inwentaryza-
cji i monitoringu osuwiska w rejonie Lasnicy (gmina Lanckorona), Pogo-
rze Wielickie, Karpaty zewngtrzne. Prz. Geol., 60 (2): 89-94.
GROCHOLSKI W. 1959 — Stosunek warstw zaclerskich do gnejséw
sowiogorskich miedzy Gluszyca a Sierpnica w Sudetach Srodkowych.
Acta Geol. Polon., 9 (3): 419-432.

IHNATOWICZ A., CYMERMAN Z., AWDANKIEWICZ H., CISZEK D.
2017 — Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski. Arkusz Radkow (0867)
1:50 000. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

JABOYEDOFF M., OPPIKOFER T., ABELLAN A., DERRON M.H., LO-
YEA.,METZGER R., PEDRAZZINI A.2010— Use of LiDAR in landsli-
de investigations: a review. Nat. Hazards, doi: 10.1007/s11069-010-9634-2
JANCEWICZ K., TRACZYK A. 2017 — Mato znane formy ruchow
masowych w dolinie Wegléwki w Gérach Bardzkich (Sudety Srodkowe).
Przyr. Sudetow, 20: 289-314.

KASPRZAK M., TRACZYK A. 2012 — Uwarunkowania rozwoju osu-
wisk w srodkowej czg$ci Gor Kamiennych (Sudety). Landform Analys.,
20: 65-77.

KASPRZAK M., DUSZYNSKI F., MICHNIEWICZ A., ROZYCKA M.,
MIGON P. 2014 — Landslide recognition using airborne LIDAR and elec-
trical resistivity tomography — a contribution to the contemporary geody-
namics of the Sudetes. [W:] 15" Czech-Polish Workshop “On recent
geofynamics of the Sudeten and Adjacent areas”, Karlov pod Pradédem,
November 5-8, 2014, Abstracts: 35.

KOTWICKA W., JANCEWICZ P., MIGON P. 2019 — Rzezba osuwisko-
wa poludniowo-wschodniej czesci Gor Watbrzyskich, Sudety Srodkowe.
Prz. Geol., 67 (10): 828-836.



Przeglad Geologiczny, vol. 69, nr 10, 2021

KOWALSKI A. 2017a — Rozmieszczenie i geneza form osuwiskowych
w przetomowej dolinie Bobru w okolicach Wlenia (Sudety Zachodnie).
Prz. Geol., 65 (10): 629—-641.

KOWALSKI A. 2017b — Ruchy masowe a interpretacja budowy geolo-
gicznej — przyktad osuwiska na gorze Drogosz w pasmie Zaworow
(Sudety Srodkowe). Prz. Geol., 65 (2): 96-104.

KOWALSKI A., WOJEWODA J. 2017 — Nowo rozpoznane formy osu-
wiskowe w dolinie Kaczawy na Pogérzu Kaczawskim (Sudety Zachod-
nie). Landform Analys., 34: 15-27.

KOWALSKI A. 2018 — Osuwiska jako przyczyna biednych interpretacji
budowy geologicznej — przyktady z Sudetow. Biul. Panstw. Inst. Geol.,
473:27-48.

KOWALSKI A., MAKOS M. 2019 — Geologiczne uwarunkowania roz-
woju osuwisk w Sudetach. 2. Ogoélnopolska Konferencja O!suwisko,
Szczawnica, 14—17 maja 2019. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.
KOWALSKI A., KASZA D., WAJS J. 2019 — Structural control of mass
movements on slopes formed of magmatic and metamorphic rocks: the
case study of Wielistawka Mt. (SW Poland, Sudetes Mts.). Geol. Quart.,
63 (3): 460-477.

KRECHOWICZ J., KISIELEWSKIF. 1965 — Szczegétowa Mapa Geolo-
giczna Sudetow. Arkusz Ludwikowice Ktodzkie 1 : 25 000. Wyd. Geol.,
Warszawa.

KRECHOWICZ J., BEREZOWSKA B. 1968 — Objasnienia do Szcze-
gotowej Mapy Geologicznej Sudetow. Arkusz Ludwikowice Ktodzkie
1:25000. Wyd. Geol., Warszawa.

KUROWSKI L. 2004 — Fluvial sedimentation of sandy deposits of the
Stupiec Formation (Middle Rotliegendes) near Nowa Ruda (Intra-Sude-
tic Basin, SW Poland). Geol. Sudet., 36: 21-38.

LAJCZAK A., CZAJKA B., KACZKA R.J. 2014 — The new features of
landslide relief discovered using LIDAR - case study from Babia Gora
Massif, Western Carpathian Mountains. Quaest. Geograph., 33: 77-88.
LAPOT W. 1986 — Petrografia utworéw karbonu Goér Sowich. Geol.
Sudet., 21 (2): 1-144.

MAKOS M., SOBCZYK A. — Przydatno§¢ pomiaréw georadarowych
i analiz geomorfometrycznych do rozpoznania wewngtrznej struktury
phytkich osuwisk — na przyktadzie gory Sredniak w Masywie Snieznika,
Sudety Wschodnie. Prz. Geol., 66 (10): 636—-647.

MARGIELEWSKI W. 2004 — Typy przemieszczen grawitacyjnych mas
skalnych w obrgbie form osuwiskowych polskich Karpat fliszowych.
Prz. Geol., 52 (7): 603-614.

MARGIELEWSKI W. 2009 — Problematyka osuwisk strukturalnych
w Karpatach fliszowych w $wietle zunifikowanych kryteriow klasyfikacji
ruchéw masowych — przeglad krytyczny. Prz. Geol., 57 (10): 905-916.
MIGON P. 2008 — Wspotczesna ewolucja rzezby Sudetéw i ich Przed-
gorza. [W:] Starkel L., Kotarba A., Kostrzewski A., Krzemien K. (red.)
Wspotczesne przemiany rzezby Polski. Inst. Geogr. i Gosp. Przestrz., UJ,
Krakow: 135-163.

MIGON P. 2010 — Nowe dane do poznania rzezby osuwiskowej Gor
Kamiennych. Przyr. Sudet., 13: 215-224.

MIGON P., PANEK T., MALIK I, HRADECKY J., OWCZAREK P,
SILHAN K. 2010 — Complex landslide terrain in the Kamienne Mounta-
ins, Middle Sudetes, SW Poland. Geomorph., 124: 200-214.

MIGON P., KASPRZAK M. 2011 — Morfologiczny zapis ruchéw maso-
wych na progach morfologicznych Gor Stotowych w $wietle numerycz-
nego modelu wysokosci o duzej rozdzielczoscei. Przyr. Sudet., 14: 115-124.
MIGON P., JANCEWICZ K., KASPRZAK M. 2014 — Zasigg obszarow
objetych osuwiskami w Gérach Kamiennych (Sudety Srodkowe) — porow-
nanie map geologicznych i cyfrowego modelu wysokosci z danych
LiDAR. Prz. Geol., 62 (9): 463-471.

MIGON P.,, ROZYCKA M., MICHNIEWICZ A., KASPRZAK M. 2015
— Identyfikacja form osuwiskowych na podstawie danych LiDAR —
wybrane przyktady z Sudetow Srodkowych i Zachodnich. Ogélnopolska
Konferencja O!suwisko, Wieliczka, 19-22 maja 2015. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa: 107-108.

MIGON P, JANCEWICZ K., ROZYCKA M., DUSZYNSKI F,
KASPRZAK M. 2016a — Large-scale slope remodelling by landslides —
Geomorphic diversity and geological controls, Kamienne Mts., Central
Europe. Geomorph., 289: 134-151.

MIGON P., ROZYCKA M., JANCEWICZ K. 2016b — Zesp6t osuwisk na
Toczku (Gory Bystrzyckie) w $wietle analizy morfometrycznej. Przyr.
Sudet., 19: 167-188.

NEMEC W., POREBSKI S.J., TEISSEYRE A.K. 1982 — Explanatory
notes to the lithotectonic molasse profile of the Intra-Sudetic Basin,
Polish part (Sudety Mts., Carboniferous-Permian). [W:] Schwab G. (red.),
Tectonic Regime of Molasse Epochs. Ver6ff. Zentralinst. Erde, Potsdam:
267-278.

OBERC J. 1949 — Zagadnienia geologiczne kulmu sowiogorskiego.
Spraw. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 1 (40): 159-162.

OBERC J. 1957 — Region Gor Bardzkich (Sudety). Wyd. Geol., Warszawa.

OZIMKOWSKI W. 2010 — Wptyw kierunku iluminacji na wyniki geolo-
gicznej interpretacji DEM — przyktady z Karpat Zachodnich. Prz. Geol.,
58 (9): 862-866.

PERSKI Z., WOJCIECHOWSKI T. 2015 — Monitorowanie ruchoéw
masowych (osuwiska, sptywy, zerwy) [W:] Wezyk P (red.), Podrecznik
dla uczestnikow szkolen z wykorzystaniem produktow LIDAR. GUGIK,
Warszawa: 168—172.

PULINOWA M.Z. 1972 — Procesy osuwiskowe w srodowisku sztucznym
i naturalnym. Dok. Geograf., Inst. Geogr. PAN, Warszawa.

ROZYCKA M., MICHNIEWICZ A., MIGON P, KASPRZAK M. 2015 —
Identification and morphometric properties of landslides in the Bystrzyc-
kie Mountains (Sudetes, SW Poland) based on data derived from airborne
LiDAR. Geomorph. Geosci., 1: 247-250.

ROZYCKA M., MIGON P., MICHNIEWICZ A. 2016 — Topographic
Wetness Index and Terrain Ruggedness Index in geomorphic characteri-
sation of landslide terrains, on examples from the Sudetes, SW Poland.
Zeitsch. Geomorph., 61 (2): 61-80.

SIKORAR., KOWALSKI A., PIOTROWSKI A. 2016a — Implikacje roz-
woju osuwisk i zmienno$ci geologicznej podtoza na izersko-kaczawskim
odcinku doliny Bobru (Sudety Zachodnie). 3. Polski Kongres Geologicz-
ny, Wroctaw, 14-18.09.2016. Tom streszczen: 348-350.

SIKORA R., WOJCIECHOWSKI T., PIOTROWSKI A. 2016b — Geolo-
giczne uwarunkowania wystgpowania osuwisk w rejonie Grzbietu Za-
chodniego Gor Bardzkich. IT Ogélnopolska Konferencja Geomorfologia
Stosowana — modelowanie i prognozowanie zmian srodowiskowych,
Poznan, 1-3 czerwca 2016, Streszczenia wystapien: 55.

SIKORA R., WOJCIECHOWSKI T. 2019 — Osuwiska w Sudetach. Prz.
Geol. 67 (5): 360-368.

SIKORA R., WOJCIECHOWSKI T. 2021 — New landslide inventory
map of the Sudetes Mountains (south-western Poland). [W:] Guzzetti F.,
Michali¢ Arbanas S., Reichenbach P., Sassa K., Bobrovsky P.T., Takara K.
(red.), Understainding and Reducing Landslide Disaster Risk. WLF 2020.
ICL Contribution to Landslide Disaster Risk Reduction. Springer, Cham:
59-65.

SOLON 1J., BORZYSZKOWSKI J., BIDLASIK M., RICHLING A.,
BADORAK., BALON J,, BRZEZINSKA-WOJCIK T., CHABUDZINSKI L.,
DOBROWOLSKI R., GRZEGORCZYK 1., JODLOWSKI M., KISTO-
WSKI M., KOT R., KRAZ P, LECHNIO J., MACIAS A., MAJ-
CHROWSKA A., MALINOWSKA E., MIGON P., MYGA-PIATEK U.,
NITA J., PAPINSKA E., RODZIK J., STRZYZ M., TERPILOWSKI S.,
ZIAJA W. 2018 — Physico-geographical mesoregions of Poland: Verifi-
cation and adjustment of boundaries on the basis of contemporary spatial
data. Geogr. Pol., 2 (91): 143-170.

SYNOWIEC G. 2003 — Formy osuwiskowe w Gérach Kamiennych. Prz.
Geol., 51 (1): 59-65.

TRACZYK A., KASPRZAK M. 2014 — Plejstocenska rzezba stokéw
masywu Slezy (Przedgorze Sudeckie) — reinterpretacja na podstawie
danych LiDAR oraz pomiardéw elektrooporowych (ERT). [W:] Molewski P.,
Jaskiewicz W. (red.), Krajobrazy mtodoglacjalne ich morfogeneza, teraz-
niejszos¢, przysztos¢. X Zjazd Geomorfologow Polskich, Torun, 16—19
wrzesnia 2014 r. Streszczenia: 111-112.

VARNES D J. 1978 — Slope movement types and processes.[ W:] Landsli-
des: Analysis and Control. Washington D.C., Transportation and Road
Research Board, Nat. Ac. of Sc., Special Report, 176: 11-35.

WEZYK P. (red.) 2015 — Podrecznik dla uczestnikow szkolen z wykorzy-
stania produktow LiDAR, Informatyczny System Ostony Kraju przed
nadzwyczajnymi zagrozeniami. GUGIK, Warszawa.
WOJCIECHOWSKI T. 2019 — Podatno$¢ osuwiskowa Polski. Prz. Geol.,
67 (5): 320-325.

WOJCIECHOWSKI T., BORKOWSKI A., PERSKI Z., WOJCIK A.
2012 — Dane lotniczego skaningu laserowego w badaniu osuwisk — przy-
ktad osuwiska w Zbyszycach (Karpaty zewngtrzne). Prz. Geol., 60 (2):
95-102.

WOJEWODA J., BIALEK D., BUCHA M., GLUSZYNSKI A., GO-
TOWALAR., KRAWCZEWSKIJ., SCHUTTY B. 2011 — Geologia Parku
Narodowego Gor Stotowych — wybrane zagadnienia. [W:] Geoekolo-
giczne Warunki Srodowiska Przyrodniczego Parku Narodowego Gor
Stotowych. WIND, Wroctaw: 53-96.

WOJCIK-TABOL P., DABEK J., NOWAK G.J. 2021 — Wstepna charak-
terystyka mineralogiczna czarnych tupkow antrakozjowych z obszaru
synklinorium $rédsudeckiego. Prz. Geol., 69 (6): 389-392.

WP/WLI 1990 — The International Geotechnical Societes” UNESCO
Working Party for World Landslide Inventory. A suggested method for
reporting a landslide. Bull. Int. Assoc. Eng. Geol., 41: 5-12.

WP/WLI 1993 — The International Geotechnical Societes’ UNESCO
Working Party for World Landslide Inventory. Multilingual landslide
glossary. The Canadian Geotechnical Society, BiTech Publishers Ltd,
Richmond BC, Canada: 1-7.

Praca wptyneta do redakeji 29.06.2021 r.
Akceptowano do druku 26.07.2021 r.

679



. . . . 3 ) Ministerstwo _
P f{ Z E G L I/_ \ _) (S Klimatu i Srodowiska

O

GRULOGICTN

Cena 12,60 zt (w tym 8% VAT) TOM 69 Nr 10 (PAZDZIERNIK) 2021 __Indeks 370908 ISSN-0033-2151

Ak




Zdjecie na okladce: Widok z Wlodzickiej Gory w kierunku Obnizenia Noworudzkiego i Gor Sowich (Sudety). Zbocza doliny rzeki
Wtodzicy i jej doptywow (na pierwszym planie) zostaty przeksztalcone przez osuwiska (patrz artykut na str. 666). Fot. A. Kowalski
Cover photo: View from Wtodzicka Gora hill towards the Nowa Ruda Basin and the Sowie Mountains (Sudetes). The valley slopes of
the Wlodzica river and its tributaries (in the foreground) are affected by landslides (see article on p. 666). Photo by A. Kowalski



Odstoniecia gornokarbonskich piaskowcow i zlepiencow w skarpie wtornej osuwiska (S4) w dolinie Sokotki w Obnizeniu Noworudzkim
(Sudety; patrz artykut na str. 666). Fot. A. Kowalski

Upper Carboniferous sandstones and conglomerates exposed within secondary scarp of the Sokotka (S4) landslide (Nowa Ruda Basin, Sudetes;
see the article on p. 666). Photo by A. Kowalski
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